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Abstract of DE1 9652673 
The wind power plant includes a tower (14), a 
gondola (16), a rotor (22), at least one drive 
shaft (18), a control unit (30), and a generator 
unit. The generator unit is module-based and 
includes several generator modules (20), 
whereby the control unit enables a selective 
switching of individual generator modules. The 
generator modules are preferably ring 
generators which are arranged on either side 
of the tower, whereby the individual generator 
modules may differ in their power recording. 
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Die foigenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<fS) Windkraftanlage 

@ Windkraftanlage (10) zur Stromerzeugung mit einem 
Turm (14), einer Gondel (16), einem Rotor (22), einer An- 
triebswelle (18), einer Steuereinheit (30) und einer Gene- 
ratoreinheit, bei der die Generatoreinheit aus mehreren 
Generatbrmodulen (20) aufgebaut ist, die sowohl luv- als 
auch leeseitig vom Turm (14) auf einer Antriebswelle (18) 
angeordnet sind. Die Generatormodule (20) sind dabei 
uber eine Steuereinheit (30) simultan aber auch einzeln, 
stufenweise und unabhangig yoneinander dem Netz zu- 
schaltbar. 
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^^ieschreibung Rolle in der WBns. 

Bei der Genehmigung von Windkraftanlagen ist die Statik 

Die Erfindung betrifft eine Windkraf tanl age mit den des Systems, die Standfestigkeit, ein entscheidendes Krite- 

Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1, num. Fur die Untcrsuchung der Dynamik des Systems ist 

Windkraftanlagen konnen einerseits dazu ausgelegt sein, 5 das (unerwunschte) Schwingungsverhalten der Gondel, des 

Strom zu erzeugen (wie bei einer erfindungsgemaBen Wind- Turms und der krafteiibertragenden Bauteile ausschlagge- 

kraftanlage), und andererseits dazu dienen, die Energieform bend. Je kompakter daher das System, insbesondere die 

direkt in mechanische Energie urnzusetzen (wie beispiels- Gondel, aufgebaut ist, desto gunstiger wirkt sich das auf die 

weise bei Windpumpsystemen) Stromerzeugende Wind- statischen und dynamischen Verhaltnisse der Windkraftan- 

kraftanlagen weisen folgende Komponenten auf: einen 10. lage aus. Mit der erfindungsgemaBen Moglichkeit der wahl- 

Turm (oder Mast) und eine Gondel, die meist als Maschi- weise luv- und/odcr leeseitigen Anordnung der Generator- 

nentrager fiir die Maschinen eines sogenannten Antriebs- module von der Turmachse kann die Auslegung der Anlage 

stranges dient. Der je nach Auslegung der Windkraf tanlage wesentlich besser an aktuelle statische Anforderungen, die 

in seiner Hone variierende Turm kann aus konischen Rund- sich z. B. aus dein Schwingungsverhalten des Gesamtsy- 

stahlelementen oder aus Betonringmodulen aufgebaut sein. 15 stems ergeben, angepaBt werden. 

Vor der Gondel befindet sich ein Rotor mit seiner Nabe. Der Weiterhin flieBen bei der Ertragsoptimierung einer Wind- 

in der Gondel geschiitzt liegende Antriebsstrang umfaBt ne- kraftanlage auch aerodynamische Aspekte, insbesondere der 

ben einer Rotorwelle mit Lagerung bei den meisten bekann- Gondel, mit ein. Letztere ist durch die modulare Bauweise 

ten Anlagen Hydraulikaggregate fur die Rotorblattverstel- der einen wesentlichen Prozentsatz des Volumens der Gon- 

lung, Bremse(n), eine Generatoreinheit, - bei Windkraftan- 20 del einnehmenden Generatpreinheit somit optimal an aero- 

lage mit Getriebe - eine Getriebeeinheit gegebenenf alls mit dynamische wie auch statische Anforderungen anpaBbat 

Kupplungen, Sensoren zur Erfassung von Parametem fiir In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung unter- 

die Betriebsfuhrung def Windkraftanlage sowie eine Steue- scheiden sich die Generatormodule in ihrer Abgabeleistung. 

rungselektronik zur Funktions- und Betriebsuberwachung. Vorteilhafterweise kann darnit aktuellen Umwelt- und 

Die Anordnung und Auslegung dieser Komponenten ist ent- 25 Windverhaltnissen verbessert Rechnung getragen werden, 

scheidend fur die Effizienz der Windkraftanlage und damit indem statistisch ermittelte, am haufigsteri vorherrschende 

auch. entscheidend fur deren WirtschaftlichkeiL Windgesch windigkeiten durch entsprechende, genau dafur 

Die verschiedenen Bau weisen von Windkraftanlagen ausgelegte Generatormodule beriicksichtigt werden konnen. 

nach dem Stand der Technik lassen sich in Anlagen mit Ge- Diese konnen dann einzeln aufgeschaltet werden und gerade 

triebe und getriebefreie Anlagen klassifizieren. Letztere 30 ein bestimmtes Windverhaltriis abdecken, das statistisch 

weisen meist einen (permanentmagneterregten oder uber ei- haufiger auftritt 

nen Erregerstromkreis erregten) Ringgenerator auf und Ein wesentlicher Vorteil gegeniiber nichtmodularen Sy- 

zeichnen sich durch den Vorteil eines geringeren Gewichtes stemen nach dem Stand der Technik liegt darin, daB die Ge- 

und Volumens aus. neratormodule stufenweise aufschaltbar sind. Dadurch wird 

Bei bekannten horizontalachsigen Windkraftanlagen der 35 die Variability der Betriebsfuhrung der Windkraftanlage er- 

eingangs genannten Art besteht die Generatoreinheit - wie hoht und damit auch deren Effizienz. 

in Fig. 1 schematisch dargestellt - aus einem Generator. Die Zeichnungen veranschaulichen Ausfuhrungsbei- 

Dieser ist meist luvseitig vom Turm angeordnet Dadurch spiele der Erfindung, und zwar zeigen: 

wird die Betriebsfuhrung der Windkraftanlage aus konstruk- Fig. 1 eine schematische Darstellung einer horizontalach- 

tionstechnischen Griinden beschrankt und eine mogUche Er- 40 sigen, getriebefreien Windkraftanlage nach dem Stand der 

tragssteigerung durch variabler und besser angepaBte Anla- Technik, 

gen vermieden. Fig. 2 eine schematische Darstellung einer horizontalach- 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Bauweise einer sigen, getriebefreien erfindungsgemaBen Windkraftanlage 

Windkraftanlage zu vereinfachen und deren Betriebsfuh- mit zwei Generatormodulen, 

Tung variabler zu gestalten, um dadurch eine Ertragsopti- 45 Fig. 3 eine schematische Darstellung einer horizontalach- 

mierung zu erzielen. sigen, getriebefreien erfindungsgemaBen Windkraftanlage 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Wind- mit drei Generatormodulen und 

kraftanlage mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Fig. 4 eine schematische Darstellung einer horizontalach- 

Durch die erfindungsgemaBe Losung entsteht der wesent- sigen, getriebefreien erfindungsgemaBen Windkraftanlage 

liche Vorteil, daB mit ein und demselben Generatormodul 50 mit sieben Generatormodulen. 

Windkraftanlagen mit unterschiedlichen Leistungscharakte- Wie Fig. 1 zeigt, weist eine Windkraftanlage 10 nach dem 

ristiken bestiickt werden konnen. Dadurch sinken die Pro- Stand der Technik eine Generatoreinheit auf, die meist in der 

duktionskosten des Gesamtsystems. Mit der erfindungsge- Nahe der Langsachse des Turmes 14 - hier luvseitig - in der 

maBen Losung sinken die Kosten auch dadurch, daB - be- Gondel 16 auf der Antriebswelle 18 angeordnet ist. Dabei 

dingt durch die modulare Bauweise --die verschiedenen 55 besteht die Generatoreinheit aus einem Generatormodul 20. 

Komponenten der Anlage nicht nur in ihrem Nennpunkt, Das Generatorrnodul 20 ist als scheibenformiger Ringgene- 

sondern vermehrt und wesentlich variabler auch im.Teillast- ratorausgebildet. Fiir Windkraftanlagen nach dem Stand der 

bereich gefahren und damit bessere Ertragswerte fur das Ge- Technik mit unterschiedlichen Leistungsanforderungen sind 

samtsystem erzielt werden konnen. also auch unterschiedlich dimensionierte Generatoreinhei- 

Ein weiterer wichtiger Vorteil liegt darin, daB neben den 60 ten notwendig. Das fuhrt nachteiligerweise wiederum zu zu- 

Montage- auch die Reparatur- und Wartungsarbeiten leich- satzlichen Erfordernissen bei der Fertigung, beim Transport 

ter, schneller und damit kostengiinstiger ausgefiihrt werden und bei der Montage (z. B. Krane). 

konnen. Die einzelnen Module haben ein geringeres Ge- Die Gondel 16 dient als Trager fur die Maschinen des An- 

wicht als ein Gesamtgenerator nach dem Stand der Technik. triebsstranges 26 und ist vorzugsweise eine GuBkonstruk- 

Dadurch sind beispiels weise kleinere, giinstigere Krane ein- 65 tion, die gegeniiber der Umwelt schallisoliert ist, so daB eine 

setzbar. Gerade in unwegsameren Gelande und in windin- Gerauschdammung der Maschinen, insbesondere des Ge- 

tensiven Regionen - z. B. in Entwicklungslandern wo die triebes bei Windkraftanlagen mit Getriebe, erreicht wird. 

Logistik Probleme machen kann, spielt dies eine wichtige Die Hohe des Turms 14 ergibt sich aus der gewiinschten 
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Nabenhohe des Rotors 22 und die^^^Wlm gewiinschten 
Durchmesser des Rotors 22 je na^^Hytinschter Leistung 
der Windkraftanlage 10 und del^standortspezifischen 
-Windangebot (Windprofil). Die Hohe des Tonnes 14 kann 
somit zwischen wenigen Metera und ca. 100 Metern 5 
schwanken. 

Die erfindungsgemaBen V^ndkraftanlagen 10 in den 
Zeichnungen 2 mit 4 unterscheiden sicb - je nach Grofie der 
Windkraftanlage 10 - in der Anzanl. der Generatormodule 
20 und damit in der Abgabeleistung der Windkraftanlage 10. 10 
Die folgenden Abschnitte der detaillierten Figurenbeschrei- 
bung beziehen sich daher zusammenf assend auf eine Wind- 
kraftanlage 10 des erfindungsgemaBen TVps, unabhangig 
von der Anzanl der GeneraLormodule 20. 

Die Betriebsfuhrung der Wmdkraftanlage 10 ist abhangig 15 
von mehreren Parameterri, die teilweise iiber Sensoren er- 
faBt werden: wie die Drehzahl, die Windgeschwindigkeit, 
die Leistung der Generatormodule 20, der Tempera tur der 
Generatormodule 20, Scbwingungsverbalten des Systems, 
Parameter von bydraulischen Komponenten der Windkraft- 20 
anlage 10 (wie Oldruck und Temperatur) und die aktuelle 
Stellung der Rotorblatter 24 im Wind bei pitcbgeregelten 
Windkraftanlagen. Die Verstellmoglichkeit der Rotorblatter 
24 (bei pitchgeregelten Windkraftanlagen' 10) ermogiicht 
unterschiedliche Anstromverhaltnisse; dadurcb kann die 25 
Leistungsabgabe des Rotors 22 eingestellt werden, z. B. so, 
daB diese ab Erreichen der Nennleistung konstant isL 

Die Betriebsfiihrung der Windkraftanlage 10 wird durch 
eine Steuereinheit 30 gesteuert. In einer vorteilhafben Aus- 
fuhrungsform ist die Steuereinbeit 30 flexibel an wech- 30 
selnde Anforderungen seitens der Betriebsfuhrung der 
Wmdkraftanlage 10 anpaBbar. AUe erforderlichen Parame- 
ter fur die Steuerung konnen Uber Sensoren automatisch er- 
faBt und berechnet werden oder sind wahlweise von einem 
Betreiber der Windkraftanlage 10 bestimmbar und in die 35 
Steuereinheit 30 eingebbar, insbesondere die Anzanl, Art 
und Reihenfolge der Zuschaltung der einzelnen Generator- 
module 20. Je nach.Betriebsstunden der einzelnen Genera- 
tormodule 20 und deren Abnutzung konnen im Einzelfall 
bestimmte Generatormodule 20 praferiert oder zuriickge- 40 
stellt werden. 

Eine alternative Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Windkraftanlage 10 ist eine modulare Windkraftanlage 
mit sog. "Stall-Steuerung", bei der die Leistungsbegrenzung 
durch den StromungsabriB an den nicht verstellbaren Flu- 45 
geln des Rotors 22 erfolgt. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
die Generatormodule 20 - je nach Programmierung der 
Steuereinheit 30 - alle gleichzeitig oder getrennt voneinan- 
•der iiber einen oder mehrere Frequenzumrichter netzzu- 50 
schaltbar. Sind die Generatormodule 20 baugleich und wer- 
den simultan dem Netz zugeschaltet, so verteilt sich die Last 
symmetrisch, was sich positiv auf die Gleichverteilung der 
Lebensdauer der Generatormodule 20 auswirkt Vorteilhaf- 
terweise steigt auch die Effizienz der Windkraftanlage 10 55 
durch Verwendung mehrerer Generatormodule 20 mit gerin- 
gerer Leistung, da solche "kleineren" Generatormodule 20 
eher im Nennbereich gefahren und voll ausgelastet werden 
und somit bessere Wirkungsgrade erzieien. 

In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Gene- 60 
ratormodule 20 scheibenfbrmige Ringgeneratoren, die ko- 
axial auf der Antriebswelle 18 angeordnet sindi Daraus er- 
gibt sich ein ubersichtlicher, einfacher Aufbau, der War- 
nings- und Reparaturarbeiten erleichtert. Sehr vorteilhaft 
wirkt sich dieses vor allem auf Transport und Montagearbei- 65 
ten der Windkraftanlage 10 aus, da jedes Generatormodul 20 
einzeln transportiert und auf die Antriebswelle "gesteckt" 
werden kann. Somit treten kleinere Generatorabmessungen 
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und -massen fur den Transp^ He Montage auf, was die 
Logistik deutlich vereinfacr^^^esentlich kleinere Krane 
erforderlich macht, als ~wenn nur ein voluminoser und 
schwerer Generator wie in Windkraftanlagen nach dem 
Stand der Technik eingesetzt wird. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform sind die Genera- 
tormodule 20 voneinander beabstandet auf der Antriebs- 
welle 18 angeordnet. Dies erhoht die axiale Lange der Gon- 
del 16 nur m i n i m al, ermogiicht aber, daB die einzelnen Ge- 
neratormodule 20 eine verbesserte Warmeabfuhrmoglich- 
keit haben und desweiteren. leichter gewartet werden kon- 
nen. Abhangig von der Anordnung der Komponenten des 
Antriebsstranges 26 wird ein Hauptlager 28 fur die An- 
triebswelle 18 innerhalb der Gondel 16 angeordnet. 

Durch die Erhohung der Anzanl der Generatormodule 20 
auf mehr als zwei entstehen wesentlich bessere Auslas- 
sungsmoglichkeiten der Windkraftanlage 10 als beim Stand 
der Technik. Weiterhin erhoht sich der Wirkungsgrad der 
gesamten Windkraftanlage 10 dadurch, daB kleinere Gene- 
ratormodule 20 genauer gefertigt werden k6nnen (Luftspalt- 
toieranz, Lagertoleranzen, Unwucht etc.). 

Durch eine stufenweise, sukzessive Aufschaltung einzel-r 
ner Generatormodule 20 wird eine optimale Anpassung der 
Wmdkraftanlage 10 an haufiger wechselnde uhd/oder unter- 
schiedlich hohe WindgeschWindigkeiten erreicht. Die Steu- 
ereinheit 30 ist dabei vorzugsweise so ausgelegt, daB die 
Generatormodule 20, die nicht am Netz sind, frei mit drehen : 
und vorteilhafterweise als mechanische Dampfung bei stark 
wechselnden W^ndgeschwindigkeiten und damit starken 
Leistungsschwankungen der Generatormodule 20 wirken; 
Weiterhin entsteht der Vorteil, daB die Variabilitat der Be- 
Uiebsfuhrung durch eine vermehrte Anzanl von Moglichkei- 
ten erhoht wird und somit auch eine erhohte GleichmaBig- 1 
keit der Energieerzeugung (Stromeinspeisung) durch eine 
differenziertere Anpassung der Windkraftanlage 10 erziel- 
bar ist. 

Weitere vorteilhafte alternative Ausgestaltungen der Err 
findung entstehen durch die unterschiedlichen Anordnungs- 
moglichkeiten der Generatormodule ~ 20 auf der Antriebs- 
welle 18. Eine Moglichkeit liegt darin, die Generatormodule 
20 nur leeseitig anzuordnen (n^cht gezeigt) und das Gewicht 
der Generatormodule 20 gleichzeitig als. Gegengewicht zum 
Gewicht der sich luvseitig vom lurm befindlichen Maschi- 
nenteile (z. B. Rotor) auszunutzen, um so eine statisch ba- 
lancierte Windkraftanlage 10 bereitzustellen. Eine alterna- 
tive Ausgestaltung liegt darin, die Generatormodule 20 - je 
nach konstruktionstechnischen Effordernissen und dem ge- 
wtinschten Betreiben der Windkraftanlage 10 - sowohl luv- 
als -auch leeseitig von der Langsachse des Turms 14 anzu- 
ordnen. Daraus entspringen die weiteren Vorteile, daB eine 
balanciertere Konstruktion der Anlage, insbesondere der 
Gondel 16, ermogiicht wird und die Masse der Generator- 
module 20 gleichzeitig als Gegenmasse zu anderen Maschi- 
nen des Antriebsstranges 26, etwa zum Rotor 22, fungiert, 
um den Gondelschwerpunkt zur Turnimittellangsachse hin 
zu verschieben. Durch die modulare Bauweise kann die er- 
findungsgemaBe Windkraftanlage 10 - wie eben dargestellt 
- ohne zusatzliche Gegengewichte, die an sich keine Funk- 
tion fur die Windkraftanlage haben und nur dem statischen 
Ausgleich dienen, leichter eine Balance zwischen den stati- 
schen (Eigengewicht von Maschinen und Gondel etc.) und 
quasistatischen (Luftkrafte aus dem im Mittel wehendem 
Wind, Fliehkrafte, etc.) Kraften finden bei einer variableren 
Anordnung der Module des Antriebsstranges 26. 

Wie bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaBen Windkraftanlage 10 wird bei einer 
getriebefreien Anlage die Betriebsfrequenz der Generator- ; 
module 20 durch einen Frequenzumrichter bestimmt. Alter- 
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nativ dazu kann/konlSen bei einer erfindungsgemaBen Aus- 
gestaltung einer Windkraf tanlage 10 mit Getriebe, vorzugs- 
weise ein Getriebe oder mehrere Getriebemodule die Rotor- 
drehzahl auf die Nehndrehzahl der Generatormodule 20 um- 
setzen. Hier werden Fehleranfalligkeiten der bei getriebe- 
freien Anlagen notwendigen Eiektronikbauteile vermieden 
und auf das mechanische Gebiet des Getriebes verlagert. 

In den Zeichnungen ist die Antriebsweile 18 jeweils hori- 
zontal angeordnet. In einer nicht dargestellten Abwandlung 
erstreckt sich die Antriebsweile 18 vertikal. 

Die Windkraftanlage 10 ist nicht notwendigerweise auf 
eine Antriebsweile 10 beschrankt, sondern kann auch zwei 
oder mehf Antriebswellen in Horizontal- und/oder Vertikal- 
anordnung aufweisen. 
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1. Windkraftanlage zur Stromerzeugung, umfassend 
einen Turm (14), eine Gondel (16), einen. Rotor (22), 
mindestens eine Antriebsweile (18), eine Steuereinheit 20 
(30) und eine Generatoreinheiti dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Generatoreinheit modular aufgebaut , 
ist und mehrere Generatormodule (20) umfaBt und daB ' 
die Steuereinheit (30) das wahlweise Zuschalten ein- 
zelner Generatormodule (20) ermoglichL - 25 

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Generatormodule (20) Ringgenerato- 
ren sind. 

3. Windkraftanlage nach mindestens einem der vorste- 
•henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Generatormodule (20) luv- und leeseitig vom Ttan 
(14) angeordnet sind. 

4. Windkraftanlage nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
einzelnen Generatormodule (20) sich in ihrer Lei- 
stungsaufnahme unterscheiden. 

5. Windkraftanlage nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die ein- 
zelnen Generatormodule (20) baugleich ausgefuhrt 
sind. 

6. Windkraftanlage nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinheit (30) durch eine integrierte intelligente 
Elektronik das Zuschalten bestimmter Generatormo- 
dule (20) automatisch oder halbautomatisch berechnet. 45 

7. Windkraftanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit (30) das . Zuschalten 
nach folgenden Parametern berechnet: Windgeschwinr 
digkeit, Drehzahl, Leistung des Generatormodules 
(20), Temperatur des Generatormodules (20) und wei- 
teren Oberwachungsparametem der Windkraftanlage 
(10). 

8. Windkraftanlage nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinheit (30) das Zuschalten der Generatormo- 
dule (20) jeweils in Abhangigkeit voneinander steuert. 

9. Windkraftanlage nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Windkraftanlage (10) getriebefrei konstruiert ist. 

10. Windkraftanlage nach mindestens einem der An- 50 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ge- 
neratoreinheit aus Generatormodulen (20) und die Ge- 
triebeeinheit aus zugehorigen Getriebemodulen be- 
steht 

11. Windkraftanlage nach einem der Anspruche 1 bis 65 
10, dadurch gekennzeichnet, daB sie mehrere Antriebs- 
wellen (18) aufweist, auf denen jeweils Generatormo- 
dule (20) montiert sind. 
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12. WirHB5ftanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
11, dadurch. gekennzeichnet, daB die Antriebsweile 
(18) oder Antriebswellen (18) vertikal angeordnet sind. 
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